



Исходя из этого определено оптимальное содержание портландцемента в полимерном 
связующем, составляющее 10…12% от массы мономера.  
Выполнены исследования прочностных характеристик наполненного 
полимерцементного камня. При введении портландцемента в состав полимерного 
связующего наблюдается увеличение прочности наполненной полимерной матрицы в 
пределах 16...18%, что подтверждает целесообразность использования цемента при 
приготовлении пластбетонной смеси. Кроме того, при проведении микроскопических 
исследований установлено образование упорядоченной пространственной структуры 
полимерцементного камня, характеризующееся уменьшением пористости. В процессе 
продолжающейся гидратации зерен цемента увеличивается объем новообразований, в 
связи с чем постепенно уменьшается объем капиллярно-пористого пространства. Этот 
показатель определяется пористостью полимерной матрицы.  
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Постоянное совершенствование и создание новых узлов и механизмов в области 
автомобилестроения связано с повышением несущих нагрузок в узлах, подвергающихся 
трению и износу. Требования, предъявляемые к биметаллическим деталям определяются 
режимами, характером и условиями их работы. В машиностроении широко применяются 
детали из биметаллов, у которых основная часть (плакируемый слой) изготавливается из 
вязкого материала, рабочая часть – из материала, имеющего высокие износостойкие 
показатели (плакирующий слой). Биметаллические детали подобного вида обладают более 
высокой несущей способностью и могут выдерживать переменные ударные нагрузки, что 
обеспечивает увеличение срока эксплуатации узлов и механизмов. Толщина плакируемого 
слоя определяется размерами допустимого уровня износа.  
Целью работы является исследование технологических параметров получения и 
свойств биметаллических материалов с перпендикулярным расположением разнородных 
слоев относительно оси прилагаемой нагрузки, полученных горячей штамповкой. 
Исследованиям подвергали призматические образцы размером 10×10×55 мм. В 
качестве плакирующего слоя использовали порошок П80Х9С2М, полученный из 
металлоабразивного шлама, образующегося при производстве автомобильных клапанов из 
стали 40Х10С2М.  
Плакируемый слой образцов изготавливали из порошка марки ПЖ4М2 ГОСТ 9849-
74. Для получения плакируемой стали готовили шихту, содержащую 0,6% карандашного 
графита ГК-1 ГОСТ 4404-78 и 99,4% железного порошка ПЖ4М2. При этом учитывали, 
что порошок может содержать до 1% кислорода в виде оксидов железа и других 
элементов, на восстановление которых расходуется часть введенного в состав графита. 
Смешивание осуществляли в том же смесителе в течение 2 ч. 
Пористые биметаллические заготовки прессовали в лабораторном штампе на 
гидравлическом прессе модели ПД-476 силой 1600 кН.  
Горячую штамповку пористых биметаллических образцов, минуя стадию спекания, 
осуществляли с температуры 1100ºС в лабораторном штампе, на винтовом прессе модели 
Ф-1730 с дугостаторным приводом силой 1000 кН. Скорость деформации при заданной 




состоянии) и стенками матрицы составил 0,1 мм. Нагрев производили в печи с силитовыми 
нагревателями в защитно-восстановительной среде остроосушенного генераторного газа 
[1, 2]. Время выдержки при заданной температуре составило 10-15 мин, что обеспечивает 
полный и равномерный прогрев образца по всему сечению. Перед нагревом заготовку 
покрывали коллоидным раствором графита карандашного марки ГК-1 ГОСТ 4404-78 в 
масле для снижения сил трения при штамповке и уменьшения теплопотерь при переносе 
заготовки от печи к рабочему инструменту. Рабочие поверхности штампа смазывали 
дисульфидом молибдена и подогревали до температуры 200-250ºС.  
После горячей штамповки образцы подвергали термической обработке при 
температурах 200, 400 и 600ºС. Образцы укладывали в тигель, для снижения 
окислительных процессов засыпали мелкой чугунной стружкой и нагревали в камерной 
электропечи, выдержка составила 1,5 ч. Тигель с образцами охлаждали на воздухе. 
Результаты исследования 
Адгезию двух разнородных слоев оценивали по пределу прочности при испытании на 
срез σcp.  
На срез испытывали биметаллические образцы после горячей штамповки и 
последующего отпуска, полученные из прессовок с различной пористостью плакируемого 
слоя после предварительной подпрессовки. Пористость плакирующего слоя образцов 
составила 4%, а плакируемого – 2%. 
Испытания на срез показали, с увеличением пористости при подпрессовке 
плакируемого слоя качество адгезии слоев улучшается. Это связано с тем, что с 
увеличением пористости плакируемого слоя после предварительного прессования 
получается более развитая поверхность в результате окончательного совместного 
прессования слоев, что способствует увеличению площади контакта между ними 
вследствие повышения взаимного перемешивания частиц соединяемых слоев. 
Наилучшие показатели прочности получены при температуре отпуска 400ºС. 
Выводы  
Разработана технология получения биметаллического материала, включающая 
предварительную подпрессовку плакируемого слоя, засыпку порошка для плакирующего 
слоя и окончательное совместное прессование, нагрев до 1100ºС, штамповку 
биметаллической прессовки до пористости плакируемого слоя 2%, плакирующего – 4%. 
Выявлена оптимальная пористость предварительной подпрессовки плакируемого слоя 
составляющая 60%. Определена оптимальная температура отпуска – 400ºС, при которой 
достигаются максимальные значения предела прочности при срезе σcp = 320 МПа. 
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